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OZET

Diinyada ve iilkemizdeki yapilarin biiyiik bir kismi betonarme olarak insa edilmektedir. Dolayistyla ¢ok yaygin
olarak kullanilan betonun kalitesi, tastyict bir yapt malzemesi olmasi sebebiyle yapinin kalitesi ile dogrudan
ilgilidir. Son yillarda yogun olarak kendini gosteren yapilasma siireci igerisinde, kaliteli ve yiiksek miktarda
betona duyulan talep hazir beton sektdriiniin gelismesine neden olmustur. Hazir beton, insaat sektdriindeki biiyiik
bir boslugu doldurmus, ¢ok kisa bir slirede yayginlasmis, insaatlarimiza kalite ve zaman kazandirmis, avantajlar
saglamistir.

Bu calisma, diinyanin biitiin gelismis lilkelerinde en yaygin olarak kullanilan hazir betonun istiinliiklerini ve
iilkemiz acisindan gerekliligini ortaya koymak amaciyla yapilmustir.

Anahtar Kelimeler: Betonarme yap1, Hazir beton, Kaliteli beton

1. GIRIS

Tiirkiye’deki yapi liretiminin yaklasik %90 ninin betonarme tasiyici sistemli olarak gerceklestirildigi
bilinmektedir. Bu durumda, betonarme ve beton malzemelerine iligskin bilgilerin 6nemi artmaktadir. Bu
bilgiler esas olarak agregalar, baglayicilar ve katki maddelerinin yan1 sira beton dayanikliligini esas alan
beton yapim, dokiim ve koruma sartlarina yoneliktir. Deprem kusaklar1 iizerinde bulunan {ilkemizde
beton kalitesinin ve ona bagli olarak betonarme tastyici sistemlerin dayanim ve dayanikliligi hayati 6nem
tasimaktadir. Son yillarda iilkemizde meydana gelen depremlerde olusan hasarlar bunu agikca
gostermistir [1].

Beton; agrega, ¢imento, su ve gerektiginde bazi kimyasal ve/veya mineral katki maddelerinin uygun ve
gerekli oranlarda homojen bir sekilde karistirilmalariyla elde edilen bir yapt malzemesidir [2]. Betonu
olusturan malzemelerden ¢imento; ince kum ve iri agrega tanelerini birbirine baglar. Ince agregalar ise,
iri agrega taneleri arasindaki bosluklar1 doldurup betonun bir bakima iskeletini olusturarak {iretilen beton
elemanina etki eden kuvvetlere karsi koyarlar [3].

Bilgisayar kontroliiyle istenilen oranlarda bir araya getirilen malzemelerin, beton santralinde veya
mikserde karistirilmasiyla iiretilen ve tiiketiciye “taze beton” olarak teslim edilen betona “Hazir Beton”
denir. Bu betonlar, santiye disinda bulunan bir tesiste uygun karisimda hazirlanan, yeterli suyu, ya
hazirlama tesisinde veya gidecegi yere yaklasinca ilave edilen, beton karistirmaya ve tasimaya elverisli
vasitalarla santiyeye gotiiriilen ve orada basingla kaliplarina kadar pompalanan betonlardir [4].
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Yasadigimiz biiyiik depremler gdstermistir ki betonarme yapilarda kaliteli hazir beton kullanmaktan
baska yol goriinmemektedir. Bu c¢alismada hazir betonun iretimi, karistirilmasi, tasinmasi,
yerlestirilmesi, sikistirilmasi ve kiirii gibi temel islemler hakkinda bilgi verilecektir.

Hazir beton, diinyada ilk kez, 1903 yilinda Almanya’da tretilmistir, Tiirkiye’de 1970’11 yillarin sonuna
dogru ingaat firmalar1 tarafindan iiretilmeye baglanmis, iiretimin yayginlagsmasi seksenli yillarin ikinci
yarisinda olmustur. Avrupa Hazir Beton Birligi verilerine gore, bugiin Avrupa iilkelerinde yilda yaklasik
300 milyon m’, ABD'de ise 200 milyon m® hazir beton tiiketilmektedir [5].

2. HAZIR BETON SEKTORUNUN TARIHCESI

Hazir beton {iretimi, diinyada ilk kez bu yiizy1l basinda (1903) Almanya'da ortaya ¢ikmis, sonraki birkag
y1l icersinde de ABD'de iiretilmeye baslanmistir. 1914 yilinda beton tagima amagli transmikser araci ise
Amerika’da gelistirilmistir. Transmikserin hemen ardindan 1927 yilinda “Beton harg¢ iletme pompasi”
arac1 gelistirilerek patenti alinmustir. Ozellikle savas yillarindan sonra, hazir betonun yapilarin temel
insaat malzemesi olarak benimsenip, yayginlasmaya baslamasi uzun stirmemis, kisa zamanda pek ¢ok
tilkede hazir beton iiretilip, kullanilir hale gelmistir. 20.Y{izyilin ikinci yaristyla birlikte hiz kazanan
kentlesme ve altyapr calismalari, hazir beton ve beton iirlinlerinin daha cok firetilip, yayginlagmasini
saglamig, dolayisiyla bu alanda pek c¢ok teknolojik gelisme kaydedilmistir. 1967 yilinda Almanya’da
kurulan Avrupa Hazir Beton Birligi (ERMCO) nin verilerine gore giinlimiizde Avrupa genelinde hazir
beton sanayisinde 5.800°den fazla kiiciik ve orta biiyiikliikte isletme hizmet veriyor [6]. Hazir betonun
diinyadaki gelisimi ise tablo 1 de verilmistir [7].

Sekil 1-2. Ilk Uretilen Beton Tasima Amacli Transmikserler

Tablo 1. Hazir Betonun Diinyadaki Gelisimi

Yil Ulke Diinyadaki Gelisim

1848 Ingiltere Ik ¢cimento fabrikasi

1857 Fransa Betonarme sisteminin bulunusu

1865 Almanya | Yiiksek firin ciirufunun portland ¢imentosu ile birlikte kullanimi

1903 Almanya | Hazir beton sektoriiniin baslangici

1936 Almanya | Kimyasal katkilarin kullanimi

1950 Norveg Uzun donem testler i¢in mikrosilisin deneysel olarak kullanimi

1965 Amerika Stiper akiskanlastiricilarin betonda kullanimi

1971 Norveg Mikrosilisin tasiyici sistemde kullanimi

1981 izlanda Ucglii karisim ( PC , Mikrosilika, ucucu kiil ) ¢gimentonun ilk kez
kullanim1

1992 Amerika Diinyanin en yiiksek betonarme yapisinin insasi
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2.1. TURKIYE’DE HAZIR BETON SEKTORU

Ulkemizde hazir beton ilk kez 1970’li yillarin sonralarina dogru bazi insaat sirketleri tarafindan kendi
insaatlarinda kullanilmak {izere iiretilmeye baslanmistir. Ancak ger¢ek anlamda hazir beton endiistrisine
1980’1i yillarin ikinci yarisindan itibaren gegilmistir. Kisa donemde hazir beton sektorii ¢ok biiyiik
gelisgme gostermis, en son teknolojik ekipmanlarla birlikte deneyimli bir giice sahip olmustur. Bu
gelismelere paralel olarak, 1988 yilinda kurulan Tiirkiye Hazir Beton Birligi (THBB) hazir betonun
tilkemizde dogru kullanimi, yayginlasmasi ve sektoriin gelisimi yoniinde onemli adimlar atilmasina
onemli katkida bulunmustur. Doksanli yillar sonrasi hizla gelisen ve yayginlasan hazir beton sektorii iilke
bazinda gereksinim duyulan betonun %70"ini karsilayacak bir potansiyele ulasmustir [8]. Ulkemizde hazir
beton sanayisi genelinde 2005 yili verilerine gore 277 firma, toplamda 568 tesiste faaliyet
gostermektedir. Bu firmalardan 71°1, 267 adet tesisle THBB tiyesidir. THBB iiye firmalar1 toplam hazir
beton iiretiminin %60’ m1 gerceklestirmektedirler. Ulkemizde hazir betonun iiretim kapasitesi 2005
yilinda bir 6nceki yila gore %46.5 oraninda artigla toplamda 46.3 milyon m® hazir beton iiretimi
gergeklestirilmis ve 2005 yili iiretim degeri, 2000 y1l1 tiretiminin 2 katina ¢ikmistir [6].

3. HAZIR BETONUN BETONIYERLE ELDE EDILEN BETONA GORE AVANTAJLARI

Hazir betonun santiyede elle veya betoniyerle karistirilarak elde edilen betona gore lstiinligli ve
avantajlar1 artitk herkes tarafindan kabul edilmektedir. Hazir betonun avantajlarini su sekilde
siralayabiliriz.

Yiiksek dayanimli beton elde etme olanagi,

Siirekli kalite kontrol olanag,

Zamandan biiyiik tasarruf,

Is giiciinden tasarruf,

Cevre temizligi,

Yogun trafik olan bolgelerde dar alanda ¢alisma olanagi,

Elle dokiilen betonda, santiye sahasini kum, micir, ¢imento yiginlar1 vb. kapladigindan, hazir betonda
alandan tasarruf, temiz ve diizenli santiye sahas1 avantaji,

Standartlara uygunluk [9],

Betondan tasarruf,

Tiirk ekonomisine % 100 kayith katkidir,

Biiyiik projelerde hizli calisma imkani [10],

Teknolojik olarak iyi donanimli hazir beton tesisleri sayesinde hem dayanimi yiiksek hem de dayanikli
beton iiretmek miimkiin olmustur [11].

4. HAZIR BETON URETIiMi

Hazir betonu, santiyede elle yada betoniyerle karistirilarak hazirlanan betondan ayiran temel etken, hazir
betonun modern tesislerde, bilgisayar kontroliiyle iiretilmesidir. Hazir beton kullanicisinin hazir betonda
arayacagl nitelikler TS EN 206’da yer almaktadir. Hazir beton iiretiminin su 6lgme ve karistirma
islemlerinin santral veya transmikserde yapilmasi iki farkl sekildedir.

1. Kuru karigimli sistem,
2. Yas karisiml1 sistem.

4.1. Kuru Karisimh Sistem
Agrega ve cimentosu beton santralinde Slgiiliip santralde veya transmikserde karistirilan, suyu teslim

yerinde Olgliliip karstirilarak ilave edilen betondur. Agrega ve c¢imento, tarti bunkerlerinde tartilmak
suretiyle istenilen dozajlarda hazirlanir ve kuru karisim olarak transmikserlere yiiklenir. Su, transmikser
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tizerindeki su deposuna doldurulur (Sekil 3). Kullanim esnasinda (beton dokme noktasinda) ilgili beton
formiiliinde belirtilen miktar kadar su transmikser kazani igerisine alinir ve transmikser kazanini
dondiirmek suretiyle agrega, ¢cimento, su karigimi (beton) saglanir.
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Sekil 3. Kuru Karisimli Hazir Beton Santrali
4.2. Yas Karisimh Sistem

Yas karisimli hazir beton su dahil tiim bilesenleri beton santralinde Olgiilen ve karistirilan betondur.
Agrega ve ¢imento, tartt bunkerlerinde tartilmak suretiyle istenilen dozajlarda hazirlanir. Hazirlanan
malzemeler sabit miksere alinir ve karistirilmak suretiyle istenen 6zellikteki beton elde edilir (Sekil 4).
Hazirlanan beton sabit mikserin alt kapagi acilarak transmiksere yiiklenir. Kullanim esnasina kadar
tansmikser dondiiriilerek betonun sertlesmesi onlenir [12].
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5. HAZIR BETON SINIFLARI

Bilingli bir kullanici, santiyesinde kullanacagi betonu bir hazir beton tesisine siparig verirken, asagida
aciklanan smiflandirmalara uygun olarak tanimlama yapar. Betonu, kullanacagi yapi1 elemaninin
Ozellikleri, proje gerekleri ve santiyesinin bununla ilgili ekip ve ekipman durumunu goz Oniine alarak
tanimlar. Bundan sonrasi hazir beton iireticisi i¢in de, kullanict i¢in de daha kolaydir. Unutulmamalidir
ki, 1yi beton i¢in 6ncelikle iyi talep gerekir.

Hazir betonlar;

e Kivamlarina gore bes,

En biiyiik agrega tane boyutuna gore dort,

Karakteristik basing dayanimlarina gore onalti,

Birim agirliklarina gore ii¢ sinifa ayrilirlar [7].

5.1. Kivamlarina Gore Hazir Beton Siniflari

Betonun islenebilme 6zelligi kivami ile tayin edilebilmektedir. Kivam, betonun kullanim yerine, betonu
yerlestirme, sikistirma, mastarlama imkanlarina ve is¢iligine, santiyede beton iletim imkanlarina (pompa,
kova) bagli olarak 6zenle secilmesi gereken bir 6zelliktir. Hazir beton standardi TS 11222 de 5 kivam
bulunmaktadir (Tablo 2). K1, K2, K3, K4 ve K5 sembolleri ile tanimlanan bu kivamlar ¢cokme (slump)
konisi deneyi ile ol¢lilmektedir

Tablo 2. Kivamlarina Gore Beton Siniflari

Beton Simifi | Kivam Cokme (Slump) (cm)
K1 Kuru 0<¢okme<5
K2 Plastik 5<¢0kme<10
K3 Akici 10<¢cokme<16
K4 Cok Akici 16<¢6kme<22
K5 Yayilan 22<¢okme

5.2. En Biiyiik Agrega Tane Boyutuna Gore Hazir Beton Simiflar
En biiyiik agrega tane biiyiikliiklerine gore betonlar tablo 3 de belirtildigi gibi siniflandirilirlar.

Tablo 3. En Biiyiik Agrega Tane Boyutuna Gore Beton Siniflar

Beton simifi | En Biiyiik Agrega Tane Boyutu (mm)
D1 (1 nolu) 12
D2 (2 nolu) 22
D3 (3 nolu) 32
D4 (4 nolu) 64

5.3. Karakteristik Basin¢ Dayanimlarina Gore Hazir Beton Siniflar
Betonun basing mukavemeti, standart kiir kosullarinda saklanmis (20°C +£2°C kirece doygun su

igerisinde), 28 giinliik silindir (15 cm ¢ap, 30 cm yiikseklik) veya kiip (15 cm kenarll)) numuneler
tizerinde Olctliir (Tablo 4).
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Tablo 4. Karakteristik Basing Dayanimlarina Gére Hazir Beton Siniflar

Beton Karakteristik Silindir Karakteristik Kiip Basin¢
Sinifi Basin¢ Dayanim (N/mm?) Dayanimi (N/mm?)
Cl14 14 16
C16 16 20
C18 18 22
C20 20 25
C25 25 30
C30 30 37
C35 35 45
C40 40 50
C45 45 55
C50 50 60
C55 55 67
C60 60 75
C70 70 85
C80 80 95
C90 90 105
C100 100 115

5.4. Birim Agirhiklarina Gore Hazir Beton Siniflari

Birim agirliklarina gore betonlar hafif, normal agirlikli ve agir olmak tizere ii¢ sinifa ayrilirlar (Tablo 5).

Tablo 5. Birim Agirliklarina Gére Hazir Beton Siniflar

Beton Sinifi Birim Agirhk (kg/m3)
Hafif Beton Birim agirlik<2000

Normal Agirlikli Beton 2000<Birim agirlik<2600
Agir Beton 2600<Birim agirlik

6. HAZIR BETONUN SIPARISI

Hazir betonun siparisi verilirken agagidaki hususlara dikkat edilmelidir.

Hazir betonu siparis vermeden 6nce yapida ne tiir beton kullanilacagi belirlenmelidir.

Siparis edilecek betonun miktari, basing dayanim simnifi, kivam sinifi, agrega en biiylik tane
blytikligli, miktari, ne tir bir yap1 elemam igin istendigi tespit edilmeli ve siparis ona gore
verilmelidir.

Beton dokiim programi iki-ii¢ giin 6nceden firmaya bildirilmelidir (Teslim giinii, saati, bosaltma
hizi,santiyenin adresi vb.).

Santiyede beton dokiim ve yerlestirme siiresi iyi ayarlanmalidir.

Zemin veya atmosferde, betonarme elemanlar {izerinde olumsuz etkilerde bulunabilecek cevresel
etkiler (stlilfat, deniz suyu, asitler, donma-¢6ziilme vb) s6z konusu ise, beton Treticisi
bilgilendirilmelidir.

Siparis verilen betona iliskin deney sonuglar1 istenmelidir [10].
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7. HAZIR BETONUN TASINMASI

Hazir betonun tasinmasi transmikserler ve transmikser operatorleri tarafindan yapilmaktadir (Sekil 5).

Hazir beton tesislerinde iiretilen taze beton yapidaki yerine tasinirken homojenligini kaybetmemelidir.

Betonun taginmasi sirasinda kivam kaybinin muhtemel nedenleri sdyle siralanabilir.

e Betonun yalanci priz yapmasi,(Bunun oniine karistirma islemine devam edilerek gegilebilir).

e Uzun tasima mesafeleri, (Yol boyunca beton priz almaya baslayabilir. Karigim suyu da
buharlasabilir).

e Dokiimden Once asir1 karistirma siiresi,

e Sicak hava sartlari,

Sekil 5. Transmikser Ile Hazir Betonun Tasinmasi
8. HAZIR BETONUN TESLIM ALINMASI

Her betonun, teslim alinmadan 6nce verilen siparise uygun oldugundan emin olunmalidir. Bunun igin
irsaliyesi tek tek kontrol edilmeli, tagima siiresi tespit edilmeli ve tek bir uygunsuzluk saptansa dahi
beton red edilmelidir. Hazir betonun teslimi; sadece tasimayi iiretici firma iistleniyor ise transmikser
olugunun agzi, pompa ile iletim isini de hazir beton firmasi iistleniyor ise pompa ucudur.

Dokiim basladiktan sonra taze betonun istenen Ozellikleri sagladig: siirekli kontrol edilmelidir. Kivam
(slump) ve en biiylik agrega tane biiyiikliigli tespit edilmeli verilen siparise ve irsaliye bilgilerine
uygunlugu kontrol edilmelidir. Ozellikle sicak ve soguk havalarda taze beton sicakligi Slciilmelidir.
Betonun homojenligi gozle kontrol edilmelidir.

Sertlesmis betonun basing dayaniminin tespiti i¢in standart kaliplara, ilgili standartlara uygun olarak
numune alinmali, saklanmali ve dayanim testine tabi tutulmalidir. Bu islemler uzmanlik gerektiren isler
oldugundan mutlaka gerekli yeterlilige sahip, akredite bir laboratuar sec¢ilmelidir [9].

9. HAZIR BETON DOKUMU VE YERLESTIRILMESI

9.1. Soguk Havada Hazir Beton Dokiimii

Uc giin siirekli olarak giinliik ortalama sicaklik +5 °C’nin altinda veya 24 saatlik bir periyotta hava
sicakligi 12 saatten fazla +10 °C’nin altinda kalmigsa, beton i¢in soguk havanin hiikiim siirdiigi
sOylenebilir. Soguk havalarda beton yerlesiminden sonra donma tehlikesiyle kars1 karsiya kalir. 0 °C’de

beton, icindeki su dondugunda hacmin %9’u kadar genisler. Donan suyun ¢oziilmesi ile betonda
bosluklu, catlakli bir yap1 olusur. Boyle bir yapi, betonun mukavemetini 6nemli miktarda azaltir. Soguk
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havalarda betonu korumada izlenecek yol, baslangicta beton 1sisinin belirli bir degerden asag1 diismesini
onlemektir. Tiirk standartlari betonun basing mukavemetinin 50 kgf/cm® ye erismesinden sonra don
sebebi ile zarar gormeyecegini kabul eder. Bu siire 1yi bir beton igin + 10 °C sicaklikta 3 gilindiir. Beton
icindeki suyun donmasini 6nleyen katki malzemeleri hi¢cbir zaman alinacak 6énlemleri azaltmaz [13].

9.1.2. Soguk Havada Hazir Beton Déokiimiinde Alinacak Onlemler

e Donma riski olan havalarda dokiimden kaginilmalidir.

e Yiiksek ¢cimento dozu ve diisiik su / ¢cimento orani tercih edilmelidir. Yiiksek hidratasyon 1sis1 veren
cimentolar tercih edilmeli, kimyasal katkilarla hidratasyon 1sis1 yiikseltilmelidir.

e Betonun ilk sicakliginin donma derecesine diismemesi icin agrega, ¢imento ve Ozellikle su
sitilmalidir.

e Beton yerlestirilmeden once, kaliplarin betona degecek biitliin ylizeyleri kar, buz ve donmus
kisimlardan temizlenmelidir.

e Betonla temas edecek yiizeylerin sicakligi ile dokiilen betonun sicakligi arasindaki farkin biliyiik
olmamasina 6zen gosterilmelidir. Gerekirse beton dokiilecek yer 1sitilmali, sicakligin belli bir yerde
yogunlagmasi da dnlenmelidir.

e Isitilmis yerlerde dokiilen betonun ani kurumasi uygun bir kiir ile 6nlenmelidir.

e Kalip s6kme siireleri don yapan giinler kadar uzatilmalidir.

e Betonu koruma Onlemleri ortii, izolasyon, kaplama veya isitma olarak Onceden belirlenmelidir.
Izolasyon malzemesi olarak polietilen kdpiik levha, iiretan kpiik, vinil ortii, seliiloz lif, saman veya
plastik ortiiler kullanilabilir.

e Diisiik kivamli beton dokiilmesine dikkat edilmelidir [14].

9.2. Sicak Havada Hazir Beton Dokiimii

Beton dokiimii i¢in en olumsuz ortam, asir1 sicak, kuru ve riizgarli havalardir. Yeni yerlestirilmis taze
betonda, hizl1 buharlagsma sonucu asir1 su kaybi olur. Bunun sonucunda ¢dkme kaybi, priz hizlanmasi,
hava bosluklar1 ve ylizeyde plastik rotre ¢atlaklar1 olusur. Bu da betonun dayanikliligin1 olumsuz yonde
ctkiler. Beton dokerken hava sicakhiginin 30 °C’den fazla olmasi beton i¢in 6nlemler alinmasini
gerektirir.

9.2.1. Sicak Havada Hazir Beton Dokiimiinde Alinacak Onlemler

e Taze betonun sicakligl, riizgarin hizi, bagil nem ve ortam sicakligi denetlenmelidir.

e (imento su ve agregalar olabildigince soguk olmalidir. Agrega golgede stoklanmali, karisim suyu
beyaza boyanmis tanklarda tutulmalidir.

e Agregalar periyodik olarak islatilmali ama agregalarda farkli nem oranlarinin olusmamasina dikkat
edilmelidir.

e Diisiik ¢cimento dozu ve hidratasyon 1s1s1 diisiik ¢cimentolar tercih edilmelidir.

e Dokiim yerine ulasan beton bekletilmeden yerlestirilmeli ve vibrasyon kisa siirede tamamlanmalidir.
Dokiimiin gecikmesi halinde priz geciktirici kimyasal katkilar kullanilmalidir.

e Gece beton dokiimii tercih edilmelidir.

e Dokiim sirasinda taban ve kaliplara su piiskiirtiilmesi beton karigimindaki suyun emilmemesi
acisindan yararlidir. Boylece, betonla temas edecek ylizeylerin sicakligini diisiirerek nem miktar
arttirilabilir.

e Dokiimden sonra ilk yarim saatten baslayarak 72 saat boyunca su kiirii uygulanmali, buharlagma ve
su kaybina kars1 yiizeyler su gecirmez Ortiiler ile riizgara karsi da riizgar koruyucularla ortiilmelidir.

e Normal betonarme yapilarda kiir siiresi yaz aylarinda en az ii¢ giin olmali, yiizey siirekli nemli
tutulmalidir.
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Giines ve riizgarin dogrudan etkisine karsi korumak i¢in agikta kalan beton ylizeyler, 1slak ¢uval ve
plastik ortii gibi malzemelerle ortiilmelidir [10].

9.3. Hazir Betonun Yerlestirilmesi

Hazir betonun yerlestirilmesinde kovalar, el arabalari, konveyor, pompalar vb. baz1 6zel diizenekler
kullanilir. Bunlarin igerisinde en c¢ok beton pompalarindan yararlanilir (Sekil 6). Taze betonun
yerlestirilmesinde amag¢ betonun homojen bir sekilde yerlestirilmesidir. Betonun yerlestirme islemi
sirasinda ayrismanin olmamasi i¢in gerekli dokiim yontemi Onceden belirlenmelidir. Betonun
yerlestirilecegi ylizeyin temiz, diiz, donmamis ve gevsek olmamasina dikkat edilmelidir. Taze betonun
kaliplara aktarimi sirasinda kalplarin sizdirmaz dayanikli ve daha da 6nemlisi projeye uygunlugu kontrol
edilmelidir. Betonun igerisinde bulunan ve bosluklara neden olan havanin, betonun dayanimini ve
gecirimsizligini olumsuz yonde etkilememesi i¢in beton elle tokmaklama yontemi ve mekanik yollarla
(vibrasyon yontemi) sikistirllmalidir (Sekil 7) [10].

Sekil 6. Beton Pompasi Sekil 7. Vibratorle Betonun Sikistirilmasi

Oturma catlaklarini 6nlemek i¢in kolon ve perde duvarlara tabakalar halinde beton dokiimii yapilmalidir.
Her tabakanin dokiimiinden sonra beton katilagma siirecinin baglangicina kadar beklenmeli ve bir sonraki
tabakanin dokiimiine ondan sonra baslanmalidir. Kalip yiiksekligi fazla olan perde duvar ve kolonlara
beton doklimii sirasinda, ¢ogu zaman beton karisim suyunun yiizeye ¢iktigr goriiliir. Beton karisim
suyunun yiizeye ¢ikmasini Onlemek icin beton dokme hizin1 yavaslatmak, ince malzeme miktar1 fazla
olan daha kuru kivamda beton dokmek gibi onlemler alinabilir. Beton yiizeyinde olusabilecek su
kusmasin1 bir dlgiide 6nlemek ve beton ylizey tesviyesinin daha diizglin yapilmasini saglamak igin,
yiiksek perde duvar kaliplarina beton dokiiliirken kalip iist seviyesinin yaklasik 25-30 cm altinda dokiim
islemi durdurulmali, dokiilen betonun katilagmasi i¢in yaklasik bir saat kadar beklenmelidir. Son tabaka
olan 25-30 cm’lik bu tabaka i¢in daha kuru kivamda bir karisim hazirlanarak dokiilmelidir. Dar kaliplara
iistten beton doldurulurken; oluk ve el arabalarindan kalip igerisine bosaltilan betonun hizla akisi
sirasinda kars1 yiizeydeki kalip ve donatiya carptirilmasi durumunda, betonda ayrisma meydana gelebilir,
bunun sonucu olarak betonun taban kisminda peteklenme olabilir (Sekil 8). Araba veya bosaltma
oluklarindan gelen betonu hunilerle belirli mesafeye kadar kalip igerisine indirerek ayrisma ve dolayisi
ile peteklenme olusumu endisesi ortadan kaldirilabilir. Ayrica st kisimlardaki kalip ve donati ylizeyleri
beton tarafindan tamamen kaplanana kadar temiz olarak muhafaza edilmis olur.
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Sekil 8. Dar Perde Duvar Kaliplarina Ustten Beton Dokiilmesi

Yiiksek ve dar perde duvar kaliplarina aradan (yiiksekligin belirli bir mesafesinden) beton dokiilmesi
sirasinda, kalip yanlarindan agilan ceplerden betonun belirli bir meyil ile kalip icerisine dogru akitilmasi
durumunda, karsisindaki kalip ve/veya donatiya carpan betonda ayrismalar meydana gelir. Betonun

kalipta olusturulan ceplere diisey olarak gelip oradan tasarak kalip icerisine akmasi1 daha uygun sonuglar
verir (Sekil 9).

Ince taneler

ince taneler
| Ince tanele

Sekil 9. Yiiksek Ve Dar Perde Duvar Kaliplarina Beton Dokiilmesi I¢in Bosaltma Olugu Ve Kaliba
Yandan Baca Agilmasi

Doseme betonunun meyilli tabakalar halinde dokiilecegi zaman, beton dokiim islemine meylin en derin

yerinden baglanir. Bu sekilde, yeni dokiilen beton tabakasinin bir onceki tabakayr sikistirmasi da
saglanmis olur. Vibrasyon sirasinda betonun yerlestirilmesi kolaylasir (Sekil 10).
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Sekil 10. Meyilli Yiizeylerde Tabakalar Halinde Betonun Sikistirilmasi

Dokiilen her beton tabakasinin sistemli bir sekilde vibrasyonunun yapilmasinda, vibratoriin bagliginin
egik bir sekilde ve bir alt tabakaya tesir etmeyecek sekilde daldirilmasi dogru sonu¢ vermez. Vibrator

bashiginin heniiz prizini yapmamis alt tabakaya bir miktar gecene kadar diisey bir pozisyonda
daldirilmast gerekir (Sekil 11).

Dogru Yanlis
Sekil 11. Beton Tabakalarinin Sistematik Olarak Vibrasyonu

Doseme betonunun el arabasi ile yerlestirilmesi sirasinda 6nce dokiilmiis betonun {lizerinden giderek
dokiim yerinden uzaklasacak sekilde beton dokiilmesi once dokiilen betonun ayrigmasina ve yiizey
tesviyesinin bozulmasina neden olur. Betonun en uzak noktadan baslanarak dokiilmesi gerekir. Bunu
yaparken ilk 6dnce dokiilen betonun iizerinde araba ile gezmeden, arabadaki betonu dnce dokiilen betonun
son kismina dokerek geriye dogru gelinmesi uygun olur (Sekil 12).
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Sekil 12. El Arabasi ile Déseme Betonu Dokiilmesi
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Yiiksek perde duvar kaliplarina pompa ile betonun yerlestirilmesi durumunda, beton hortumunun beton
dokiim yilizeyinden c¢ok yliksekte olmasi, betonun ayrismasina ve kalipta sismelere neden olur (Sekil 13).
Beton hortumunun ya dogrudan veya ilave boru kullanilarak beton diisme yiiksekliginin azaltilmasi,
beton yiikseldik¢e boru veya hortumun ucunu yukar1 ¢ekerek beton yerlestirilmesine devam edilmesi
gerekir [1].

|
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Sekil 13. Yiiksek Perde Duvar Kaliplaria Pompa ile Betonun Yerlestirilmesi
10. HAZIR BETONUN BAKIMI

Yerine yerlestirilen betonun dayaniminin zaman iginde gelisimi, biinyesindeki ¢imentonun su ile
yapacagl hidratasyon reaksiyonlarinin siirekliligi ile miimkiindiir. Hidratasyon olaymin normal bir
sekilde gelismesini engelleyen saklama kosullari ile ilgili faktorler sicaklik ve nem derecesidir. Bunlarin
yeterli derecede saglanmasina betonun bakimi denir.

Hava sicakliginin diisiikk olmasi hidratasyonu yavaslatacak, buna bagli olarak da beton yavas dayanim

kazanacaktir. Yeterli nem bulunmazsa hidratasyon reaksiyonlar1 ger¢eklesmez. Bu durumda

buharlasmanin 6nlenmesi, ancak betona yeterli bir rutubet kaynag: saglamakla miimkiin olacaktir. Sayet

betonda bu gibi etkiler sonucu olusan su kayb1 6nlenemez ise hidratasyon iiriinlerinin olusmamasinin

yant sira ani kurumadan dolay1 betonda biiziilme olacak ve catlaklar meydana gelecektir. Karisim suyunu

belli bir siire betonun biinyesinde tutabilmek i¢in genelde iki yontem uygulanmaktadir.

a. Betonu sik sik ve devamli sulama, 1slak ¢uvallarla 6rtme, buhar verme, kum, nemli toprak veya
saman sererek siirekli 1slatma (Sekil 14,15).

b. Kalib1 alir almaz beton yiizeyini piyasadan hazir olarak temin edilebilecek sivi kiir maddeleri ile
kaplama (Sekil 16,17) Bu maddeler, piiskiirtme yoluyla veya firga ile beton yiizeyine uygulanirlar ve
yiizeyde gecirimsiz bir tabaka olusturarak beton karisim suyunun kaybolmasina engel olurlar [15].

Sekil 14-15. Beton Karisim Suyunun Belli Bir Siire Beton Biinyesinde Kalmasi I¢in Beton Sik Sik
Sulanmali
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11. SONUC VE ONERILER

Glinlimiiz gereksinmelerine uygun oOzelliklere sahip beton {iretimi i¢in hazir beton teknolojisinin
kullanimi zorunlu oldugu kadar kaginilmaz hale gelmistir. Dayanim ve dayanikliligin siirdiirtilebilirligi
betonda kaliteyi saglamada olmazsa olmaz kosuldur ve bu ancak iiretilen betonlardan alinan numunelerin
sistematik bir denetime tabi tutulmasiyla miimkiindiir. Bu sekilde, bir taraftan kalite temin edilirken diger
taraftan maliyet disiirlilerek verimlilik arttirilabilmektedir. Biitiin bu aktivitelerin sistematik bir bicimde
gergeklestirilmesinde hazir beton teknolojisinin gerekliligi ve 6nceligi bir kez daha 6nem kazanmaktadir.
Topraklarinin ¢ogu deprem kusaklar1 iistlinde bulunan ve kacak ve kuralsiz yapilasmanin korkung
boyutlara ulastig1 Tirkiye’de standartlarca izin verilmeyen ama herhangi resmi bir karar ile de
yasaklanmayan elle ve betoniyerle iiretilen betonun tasiyici sistemlerde kullanilmasi yasaklanmalidir.

Hazir beton iiretiminde standartlara uymak, kaliteden ve etik kurallardan 6diin vermemek kosuluyla daha
giivenli, daha giizel ve daha insani bir diinyanin temellerini atmak miimkiin olmaktadir.
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